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(54) EleMrochinirgiegenrt und Vert8hren zu dessen Betrleb 



(57) Ein Eloktrochirurgiogerdt weist einen Hochfre- 
quenzgenerator (11) auf, der eine verandertoare Lei- 
stungsgomdeinstetlung oufweist und an den eine 
SchneidetaMrode (12) und eine Neutraietektrode (13) 
angeschtossen sind. Mil den Bektroden (12. 1 3) ist eine 
Le^stungsmeBvorrichtung (15) verbunden. die eine 
Regetetufe (16) beauf«±iiagt. weJche an den Leistungs- 



regeleingang des Hochfrequenzgenerator? (11) ange- 
scniossen t&r Die Anzahl der Funkeriubenjchiage 
innerhalb einer vorbestimmten Mehrzahl von Perioden 
wird besttmrnt. und durch Veranderung der Ausgangs- 
leistung des Hochfrequerugenerators (11) auf ein en 
tonstanten Wert eirtgeregett. der unterhab des Doppel- 
len der vorbestimniten Mehrzahl tiegt. 
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tors (1 1) angeiegt ist insbesondere zur Ausfuhnmg 
des Vertahrens nach einem dor vorangehenden 
AnsprQche. 

dadurch getennzeichnet, daft die LeistungsmeB- 
vorrichtung wenigstens eine Funkenzahlstufe (15*. s 
15") autweict, die die Funkenzahi innerhaib einer 
vorbestimrnten Mehrzahl von Period en wahrend der 
posftven odor wahrend dar negative" Haibwollon 
Oder wahrend aDer Haibweiten bestimmt und die 
Regetstule ( 1 6] mit einem fur die testgestellte Fun- to 
kenzahl oder eine mathemati&che Verknrjpfung der 
featBestethen Punkenzahien reprasentativen Signal 
beaubchtagt und daB die flegetstufe (16) daraus 
eni Regetegna 1 ewugt. welches die Ausgangeiei- 
stung des Hochfrequenzgenerators (11) im Sinne m 
oinor Konstanthaltung der innerhaib der vorbe- 
etimmte^ Mehrzahl von Pen'oden vorhaixJenen Fun- 
kenzahl auf einen Wert, der unterhalb des 
Doppalton der vorbestimmten Mehrzahl. vorzugs- 
weise unterhalb der vortoestimmten Mehrzahl liegt 20 
regelt 

5. Elsktrcchrrurgiegerat nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft ate MaG fur das Vorttogen 
eines Funkens die Uberechreitung bzw. Unter- se 
schreitung etnas vortoestirTwrrten SchweJIenstrorn- 
weites wahrend der Halbwelle einer Periode 
veiwendet wird. wobei der Hochfrequenzgenerator 
(11) vorzugswerse eine Konstantspartnungscharak- 
teri&tiK aufweiet, wobei insbeeondere aue den den jo 
StromschweNenwert uber- bzw. unterschreitenden 
MeBwerten ein entsprechendes Frequenzsignal 
gebildet und in eine die Regetetufe (1 6) beautechla- 
gendes Spannungssignal umgewandett wird und 
vorzugewetse in der FurikenrahtvorrichTung (15) » 
wenigstens ein Kbmparator (18. 1 SO vorgesehen ist 
dam das aktuafla StromrnaBsignaJ und dar uber eine 
vorbeatinvnta Zahl von Perigden ermittelto Stromal- 
fektivwert zugefuhrt sind. wobei der Kbmparator (18, 
19) einen Ausgangsimputs abgibt, worm das aKtu* 40 
efle StrommeBeignal die vom StromefteWvwert 
abgeieitete KorrvaratorschweJIe uber- bzw. unter- 
schreitet, oder in der Funkenzahlstufe (1 5) ein Hoch- 
paB (20) vorgeeehen ist der ledigiich die Gte^e 
Anstiege aufwetsenden Stromsprtzen durchlaBt 
wetche bei Funkenuberechlagen beetimmter Men- 
shat auftreten. wobei bevorzugt an den HochpaB 
(20) wenigstens ain Komparstor (21. 22) ange- 
schJoasen tat der eine vorrugsweise einstettbare 
Schwelle fur die Stromspitzen darstelH. w 

6. Elektrochirurgiegerat nach Anspruch 5. dadurch 
gekannzeichnet. da (3 an dan Komparatar (18, 19; 
21 , 22) jeweits ain Monoftop (23, 24) mil Giner deut- 
lich kurzeren Schaltzeit ale die hake Periode dee « 
Hochfrequenzstrornes angel egl ist. dem ein Fre- 
quera*Sparmung6wandler (25. 26) folgt. 



7. Elektrochirurgiegerat nach einem der Aneprwche 4 
bis 6. dadurch gekennzeichnet, daB fOr die posrtiven 
und negawen Hajbwetien dea HoChtrequenzaao- 
mes eine separate Funkeruahlung ertoigt, wobei 
insbesondare entwader nur die wahrend der postti- 
ven oder negatven Hatbwetien auttretenden Fun- 
Ken gexahit warden oder eine mathematische 
Vgrfcnopfung beidef Funkenartan erfolgt. 

8. Elektrochirurgpegerat nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet. daB am Ausgang dea Frequeru- 
Spannungswandler5 (25. 26) ein vorzugsweise drei 
Stellungen aufweicender Wahlschafier (27) 
unoVWer eine rnathematiache VerKnupfungeachai- 
tung (28) vorgesehen sind. 

9. Elektrochirurgiegemt nach Anspruch 7 oder 8. 
dadurch gekennzetchnet. daR die mathematische 
Verknupfung in det Quotiemenbildung des aeparat 
bei den positiven HalbweUen und bei den negativen 
Hatbwellen erzeugten ZahtsignaJs bestehl 

10. Elektrochirurgiegerat nach einem der Anspruche 4 
bis 9, dadurch gekamizeichnet, da8 dig Ragaiatufe 
(16) eine vorzug&weise einateflbare CKtterenzatufe 
(29) umlaBt. an dar der konstante Wert von Funken- 
Oberschlagen oingesteQl warden kann. 
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17 Leietungeregefeingang 

16 Konparator 

19 HochpaB 

20 HochpaB 

21 Kompa/ator 

22 Komparator 

23 Monollop 

24 Monollop 

25 Frequenz -Spartnungswandler 

26 Frequenz*SpannungGwandler 

27 Wahtechalter 

28 Verknupfungsstufe 

29 Dilferenzctufa 

30 LeHung 

31 Leitung 

32 Schneidtrtsfrumem 

33 MeBwiderstand 

34 Letting 

35 Leitung 

36 leitung 

37 Leitung 

38 EingangsWemme 

39 EingangsMemme 

40 HochpaB 

41 Spannungsfolger 

42 Invertierungsstufe 

43 BandpaB 

44 Qekfrichtung^-EflektrvwerM 

45 Verstarker 

46 inveiicrurtgestife 

47 Spannungsfolger 

48 Pl-Regler 

49 RutikHopplungskondefieatoi' 

50 ROckkopplungswiderstBnd 

51 Verstarker 

52 Invertierungsstufe 

53 Bipolartrmnststor 

54 Zenerdtode 

55 Regetwiderstarid 

56 Regeiwidei stand 

patentanspruciie 

i. Verfahren zuro Bet'ieb eines BetorochirurgiegerA- 
tes mi! einem einen Lefstungsregeleingarig (1 7) aut- 
weieenden HocWreciuenzgenerator (11), der eine 
vurzugswefce veranderbare (14) Leistungsgrund- 
einsteflung autweist und an dan eine Schneidelek- 
trode (12) aowie eine Neutrajeiektrode (13) 
engescNossen bzw. enscMieBbar sind. die mit einer 
soichen Hochfrequenzwechsalspannung und 
einem soichen Hochfrequenzwechselstrom beauf- 
schtatfbar sind. daB zumindest wahrend eines Toils 
der Period an das Hochfroquenz-WochEQlctroms 
werngetens em Funkenuberechlag erlolgt, wobei an 
die EteWfocten (12. 13) eine Leistungsbestirn- 
rnurigsvurrichtung (15) angeschlosGen tst, die eino 
Regetstufe (16) beautschlagt. wetahe an den Lei- 
stungsregeleingang (17) des Hochfiequenzgenera- 



tore (n)angelegt^t 

dadurch gekenneetchnet daB die Anzahl dor Fun- 
kenoberschiage innethaJb einer vorbeeiimmten 
Mehrzah) von Perioden bestimmt und durch Veran- 
derung dar Ausgangsteistung des Hochfrequenzge- 
neratore (1 1 ) auf einen konaianten Wen einger egelt 
wird. der unterhalb des Doppetten der vorbestimm- 
ten Mehrzahl, vorzugsweise unterhalb der vorbe- 
etimmten Mehrxahl fiegt 
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2. Verfahren nach Anepruch 1 . dadurch gekenmeich- 
net. daB die vorbestimmte Mehrzahl von Perioden 
zwicchen 100, incbosondoro 1000 und 10000, 
bevorzugt 300. insbesondere 3000 be 8000 und 
« vorzugsweise bei etwa 5000 liegt und/oder der ein- 
gerege<te tonstante We*t 1 bis 20%, vorzugsweise 
1 bis 10% und insbesondere 1 bis 2% der vorbe- 
stimmten Mehrzahl betrdgt. 

ft? 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekenn- 
zeichnet daB ah MaBIOr das Auttreten eines Fun- 
kens die Oberschrertung bzw. Unterschreitung eines 
vorbastiiiiMitan Schwellei i&ti ui i iwertes verwendet 
wtid, wobe* die Wochfrequenzapannung zumindest 

& im weaentlichen konatantgehalten werden soil 
und/odar daB fur die Hagatung nur die wahrend der 
positiven Halbweiian oder die wahrend dei negati- 
ven Halbwellen oder wahrend aller Halbwellen 
irmerhab der vorbastimmten Mehrzahl von Peri- 

30 oden feetgesteuten Funhenuberechiage herangezo- 
gen werden. wobei insbesondere bei Heranziehung 
dar wahrend aller HaJbweilen innarhalb der vorbe- 
stimmten Mehrzahl von Perioden feetgeeteiiten Fun- 
kenOberschifige die Zahl dar wahrend der positiven 

» und der negativen Hatyweiien testgestetiten Zanien 
von Funkenuberschiagen mathematisch mrteinan- 
dar verknupft warden und vorzugsweise die malhe- 
mauscha Verkncphjng dadurch geschieht. daB die 
festpestelrten AruaWen von Funtertubersehlagen 

40 wahrend der positiven und negativen Halbwellen 
addiert. aubtrahiert, muHiplitiert Oder dividiert war- 
den, und/bder da (3 der kortstante Wert der Anzahl 
von FunkanOberschlagen einstelbai tst. 

4* 4. EleMrochirurgiegerat mit einem einen Letstungsre- 
geleingang (17) aufweisenden Mochfrequenzgene- 
nxtor (1 1). der eine vorzugsweise veranderbare (14) 
Laistungagrundeinstellung aufweist und an den eine 
Schneideiektrode (12) eowie eine NeutraJelektrode 

5o (1 3) angeschlossen bzw. anschliefibar sind. die mit 
einer solchan H utt i!r eu^ jenzw e U w»e t sp annung und 
einem soichen Hcchfreqitertzwechselstrom beauf- 
schiagbar sind. daB zumindest wahrend eines Tails 
der Perioden dec Hochfrequenzwechaelctroms 

ffff wenigstene ein Funkenuberechlag ertoigt. wobei an 
die BeWroden (12. 13) eine tetstungsbestim- 
mungsvornchtung (15) angescNoasen ist, die eine 
Regelstufe (16) beautschlagt. welche an den Lei- 
stungsiegeleingang (17) des Hochfrequenzgenera- 
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25 

Bei <XKh hoheren Leistungen bikteo sich auch bei 
den rwgativen HatoweQen Funken. wodurch Ober den 
♦Comparator 19 das Monoflop 24 entsprechend gesetri 
und am Ausgang des ftequertt-Spannunp^wandlers 26 
sine der Zahl der festgestelltsn Stromspitzen bzw. Fun- 
ken enteprechende Spannung artiegi 

Nach fig. z ist der WaWschalter 27 an den Ausgang 
des RequonrGpannungcwandlerE 25 angeiegt, eo daG 
deeeen Auegangeeignal. welches der in einem vorbe- 
stimmten Zerlraum festgestdtten Funkenzahl proportio- 
nal ict. am Eingang der Regelstufo 1 6 anliegi, die daraus 
ein Regetegnai U* biWet welches d*e Le»etung dee 
Hocrrfrequenzgenerators 11 zuruckregett. wenn die 
wahrend einer vorbestimmten Zahl von Perioden dee 
Hochfrequenzstrorns auftretende Zahl von Funkenuber- 
schlagon geringfGgig Oberschritten wird. Umgekehrt 
wird die Leietung dee Hochtrequenrgeneratore 1 1 hin- 
aufgeregeh, wenn zu wenig Funken festgesielK werden. 

Durch Umlegen des Vvahtschatlers 27 in die in Fig. 
z untere Position wird das Ausgangssignal des Fre- 
quenz-Spannungswandlers 26 an die Regefstufe 16 
angelegt, wda6nunmehrdieZahiderinnerhalbdervor- 
bestimnfTten Zahl von Perioden bet den negatrven Hat>- 
wellen auttretenden Funken fur das an den Eingang der 
RegeJs&jfe 16 angelegle EingangsGignal veiantwordtch 
tst. Je nach dem. wie viele Funken bzw. Stromspitzen 
bei den negativen HatbweQen von der Funkenzahfstufe 
15" gezahft weiden, regeH das Auegangeeignai U A der 
Regetstufe 16 die Lei stung des Hrjchfrequenzgenera- 
tors 1 1 zurOck oder hinaut. Bei einem Konstant-Span- 
nungehochf requenzgenerator 1 1 entspricht dies einer 
Zuruckregelung des Effektrvwertes des Mochfrequenz- 
Stroms 

Delindet sfch der VUahlschafter 27 nach Tig. 2 in sei- 
ner MrtteJsteUung. so tst f iir die Beaufschlagung der 
Regestufe 16 das Ausgangssignal A der Verkrtrjpfungs- 
schaltung 28 maBgebend, welches beispielswetse den 
Quotienten E1/E2 der beiden Austpngssignaie der Fn> 
c^eru-Spannungswandter 25 bzw. 26 biidet 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 bezeichnen 
gleiche Bezugszahten entsptechende Bauetemame wie 
in Fig. 2. Die Schaltung ist gegenuber Fig. 2 dadurch 
wesenttich vereinlacht. daB die Referenzwerterzeu* 
gungsstufe 15" entfcllt 

Stattdessen ist an den Ausgang des Spannungsfol- 
gers 41 ein HochpaB 20 angeschlossen. weicher aul 
eine etwas hohere Frequenz ale die des Hochtrequem- 
generators abgestirnmt ist. Betragt die Frequenz des 
HochfreqiianzgBnerators 500 kHz soil der HochpaB 20 
beisptelsweise auf eine Frequenz von 600 kHz abge- 
stimmt setn. 

Auf diose Weiee passieren den HochpaB 20 ledig- 
Itch die wesentliche eteileren Stromspitzen. die bei Vor- 
liegen eines Funkens wahrend einer Halbwelle 
auftreten. Die bei Funkenbildung vom Hochpa020 abge- 
gebenen Signale stnd parallel an einen Komparator 21 
und • Ober die Inveitierungsstufe 42 an einen Kompara- 



tor 22 angetegt, die an ihrem Referenzeingang jewels 
von einer vorzugswetse einstetlbaren Referenzspan- 
nung beaufscWagt stnd. Die Spannung ist tret wahibar 
und bestimmt den Schwellenwert, bei dessen Ober- 

$ schreiten durch die Amplitude FunkenOoercchtage 
gemhit werden. 

Auf diese Weise entstehen an dsn Ausg&ngen der 
Komparatoren 21, 22 bei ubermaftger Funkenbildung 
wahrend einer positiven oder negativen Halbwelle ent- 

10 sprechende Signale wie beim Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 2, welche dann in der gleichen Weiee uber die 
Monoflops23. 24. die Frequenz-Spannungswandler 25. 
26 verarbeitet und uber don WaWschalter 27 bzw. die 
Verknupfgrigeschaitung 28 und den WahischaHer 27 an 

iff die Regelstufe 16 angetegt stnd. 

Die BiWung der Refereraspannung fur die Kompa- 
ratoren 18. 19 nach Fig. 2 ertolgt also dvnamisch durch 
Auswertung des Effektrvwertes des zur Schneidelek- 
trode 12 ttie&enden Stromes. wobei im Verstarker 45 

so eine Muhiplikation mit einem lesten Faktor eriblgt 
wodurch erst bei einer v or bes tim mten Amplitude der 
Stromspitzen die SchweHen der KdrTparatoren 18 bzw. 
19 uberschritten werden. 

Die Sparmung am Ausgang der Frequgm-Span- 

26 nungswandler 25, 26 tst monoton cur Zahl der Funken- 
uberschlage. Demgegenuber wird der Referenzwertfur 
die Komparator en 21 , 22 nach Fig. 3 dur ch eine Gleich- 
spannung vorgegeben. wahrend der Pfus-Eingang 
durch den HochpaB 20 mit einer Grenzfrequenz beauf- 

30 scrdagt wird, die hoher ate die Frequenz dee Hochfre- 
quenzgenerators 1 1 ist. 

AnstellBdes Frequenz -Spannungswandlers 25 bzw. 
26 kann auch ein digita'er Zahler verwendet werden. was 
die Realisterung der Regelung mit einem digrtalen 
Regelkreis ermogiichi. 

Die Mittenfrequenz des BandpaOtilters 43 nach Rg. 
2 ent&pricht der Betriabsfrequenz des Hochfrequenzge- 
neralors. Durch eine ausreKhend hohe Goto des Band* 
paftfilters 43 wird sichergestellt. daft nur die 

40 OrundGchwingung und fceine Harrnoniechen Obertragen 
werden. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 wird ansteQe 
der Besttmmung der mittleren Saomamplrtude die 
Griirxlschwingungmit Hilfede6Hochpa66es20 ausdem 

** Emgangssignal herausgefiltert. Die Harmonischen Wei- 
ben hier aJie erhalten. Dies edaubt die Feetiegung eines 
stati5chen Schwettenwertes fur die Entscheidung. ob ein 
UberschJag vorliegt oder nicht. Dieser Schwellenwert 
Kann einlach mit Hi&e eines Spannungsteilers aus der 

50 Betriebsspannung erzeugt werden. 

Begugstefcheniisie 

1 1 Mochfrequenzgenerator 

66 12 SchnefdeteKtrode 

13 Neutraletektrode 

14 Einsieflknopt fur Leisiung^undeinsteltung 

15 L^istungsmeBvorncntung 

16 Regelstufe 
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sen ceitKche Lange nicht grower ist ate die zetfiche 
Lange einer Halbwello dor Hochfrequenzspannung. 

Entsprechend tost eme negative HalbweHe uber die 
Invertierungsstufe 42 am Komparator 19 ein Ausgangs- 
eigna) aus. wenn die Amplitude der HaJbweUe go gro8 
ist. daft das Signal am Plus-Eingang des Komparators 
19 den am Minus-Eingang anltegenden Referenzwert 
ubersteigt. Ernsprechend wird das MonoHop 24 gesetzt, 
sodafl es einen Rechteckimpute (TTL-Signal) mit einer 
Lange Werner ate der Lange der Walbwellen der Hoch- 
frequenzspannung abgibt. 

Je nach dem. wie viele positive oder negative Halb- 
wetlen das Monottop 23 bzw. 24 seizen, entstoht am 
Ausgang der MonoflOpS 23, 24 ein Signal von hChe'er 
Oder niedrfgwer Frequenz. welches in den Frequenz- 
SpannungswatxJlem 25, 26 in e*n Sparmungssigivil 
umgewandelt wird. Die betreffende /^isgangsspannung 
liegt einerseits jeweits einem Kontakt ernes Dreistel- 
lungs-WaMschattere 27 und andererseite an jeweiis 
einem Eingang einer Verknupfungsstufe 28 an, der en 
Ausgang mit dem dritten Kontakt des Dretstellungs- 
Wahlschalters 27 vertxmden ist Der MittelkomaKt des 
Drerstellungs-Waritscrtalters 27 liegt setrterseits am Ein- 
gang der Regetecufe 16 an. 

In der Regefstufe 16 ist zunathst ein Spanrtungetol- 
ger 47 vorgesehen, der wieder eins Ruckkopptung aut 
die vorangehende LeiEtungsmeBvon icfitung 15 varrtin- 
dern sot) Irtm folgt eine Differ enzstufe 29. deren Plus- 
eingang als Sdlwert eine fOr die Konstant zu haltenda 
AnzaW von Fwnkenoberechiagen repraeemative Regei- 
spannung zuugefuhrt ist. die durch einen Regetwider- 
stand 55 veranderbar ist. An die Differenzstufe 29 ist 
uber einen Regetwiderstand 56 ein Pl-Regler 48 ange- 
schlossen. dessen ROcHkopptungskondensator 49 und 
Rockkoppiung^Mriderstand 50 so gewahit eind, daQ 
zusammen mh dem Regler 56 sich eine ZertKonstame 
im MiJlisekunden-Bereich ergibt. Bevorzugt liegen die 
negeizeiten des Pl-Regiers 46 zwischen 0.5 und 1 0 ms. 

Die Ausgangsspannung des Pi-Reg fers 48 wird in 
einem Verstarker 51 auf eine gewunscme SignalstafHa 
verstanvt und uber eine iftvertemngsstufe 52 an einen 
Bipolar transistor S3 angelegt. der ats Senke fur den 
Regeleingang 1 7 des Hochtt equenzgeneratais 1 1 dient 
und ube< die Letangen 36, 37 nach Fig. i an den Regel- 
eingang 1 7 des Hochfrequenzgenerators 1 1 angelegt 
wird- 

Die in den Ausgangskreis des Bipotartarrsistors 53 
getegte Zenerdiode 54 dient dazu. den Transistor vor 
Oberspannung zu schttzen. 

Die Referenzwerterzeugungsstufe 15"' nach Fig. z 
dafiniert somit einen dynamtschen SchweJIenwert. der 
immer urn einen festen FaKtor groBer ist ate die mJttlere 
Amplitude des MeQsignais. Dieser SchweMen- oder 
Referenzwert diant dazu zu entscheidan, ob ein zu zah- 
lender Funkenuberschlag stattgefunden hat Oder nicht. 
1st die morrrentane Stromarnptitude groBer als der 
Schwellerrwerl und somit groBer ate die mil einem fasten 
Faktor muttiplizierte mittere Stromamptitude. so liegt ein 
zu beiflcksicntigender FunkenOberschlag vor. Um dies 



zu Oberprufen, warden sowoW der Schwe«wert wie auch 
die MoftgrOBe den Komparator on 16 bzw. 19 zugefOhrt 
isi der MeSwen groaer ajs der Schwetierwi so fietert 
der Komparator 18 bzw. 19 eine positive Ausgangsspan- 

i, nung. 1st der MeBwert kleiner als der Schwelienwert. so 
liegt am Ausgang eine negative Spannung (bzw. Masse- 
potential) an, und es ertoigt keine Setzung der anschtie- 
Oenden Mono* lops 23 bzw. 24. 

Da efie zeitGche Ausdehnung der Gberschlage im 

10 vertiaftros zur Periodendauer der HochtraquenzGchwin- 
gung kurz und undefiniert ist, entstehen am Ausgang 
kurze positive Spannungsimpulse. Umdiesen Impursen 
eine dafinterte Form zu geben, word en sto dem 
MonoJIop 23 bzw. 24 zugefohrt, deren Ausgangsimpuis- 

?* brerte (Lange des Ausgangsimputses) geringer als die 
halbe Periodendauer der Grundschwingung ist. Die so 
aufbereiteten Konparatorsignale werden nun den Fre- 
quenz-Spannungswandlern 25 bzw. 26 zugefOnrt. wet- 
Che eine Umsetzung der tmpuieanzahi pro Zetteinhert in 

so eine anaioge. der Zahl der UberscWage proportionale 
Spannung vornahmen. Diese Spannung dient als Reg el - 
groOe zum rfenstanthaJten der Starke des Uehtbogens 
zwfschen der SchneideieMrode 12 und der Meutraletek- 
trode 13. Wtchtig ist hierbei, da9 diese Spannung mono- 

3s ton mit der etngekoppetten Leistung ist 
ErfindungsgemaB werden also weder die Amplitude 
noch der zeilttcha Veriauf der StronTverzerrungen aus- 
gewertet. sondern nur die Haufrgkeit der Funkenuber- 
schiage. 

30 Oieee Spannung wird im Solhwertkomparator 29 mit 
einem Sollwert vergtichen. dem PI- Regler 48 zugetuhrt 
und schtieBlich in dan Hochfrequenzgenerator 11 
zuruckgehoppeit 1st die Zahf der Funkenuber&chlage 
und somit der Strom bzw. die Spannung zu groB. so wird 

»• die Ausgartgsiei stung des Generators uber die nuck- 
kopplung reduziert Ist die Anzahl der Funkenuber- 
schlage zu gering. so wird die AusgangsJeistung des 
Hochtrequenzgenarators 1 1 dernentsprechend erhght 
Die Wtrkungswefse der Schaltung nach Fig. i und z 

40 ist wie folgt: 

Nach Einschalten des Hochfreciuenigene*aton> 1 1 wind 
das Scrwidin5trument32 mit der Schnetddektrode 12 
dem Qeweba des Patienton gonaheit. dei an andoror 
Stelie etektrisch leiend mH der NeutrafeJeMrode 1 3 ver- 
bunden ist. Hierbei ftieBt zunachst ein Ohm'soher Strom 
mH Sinusform, we*cher uber die Leistungsnie8vof rich- 
tung 15 und die Regetetufe 16 noch keine Leistungsbe- 
grenzung des Kochfrequanzgenerators 1 1 ausktet 
Wenti mit zunehmender Leistung wahrend einiger 

50 posftiver Halbwetlen Fur*enuberschiage stattfinden, 
ertstahen wfthrend dieser Hatwelien Stromspitzen.dte. 
werm sie dazu fuhrea daB das Signal am Ptus-Qngang 
des Komparators 18 groBer wird als am Referenzein- 
gang (•), das M on of lop 23 setzen und am Ausgang des 

« Frequenz-Sipannungewarxflere 25 eine errtsprechende 
Spannung nervorruten. 

Bei je mehr Halbweflen Funtarttberschlage und 
dam it Stromspitzen entstehen. um so hdher wird die 



a 



3 



EP07090G5A1 



4 



Amahl von Periods auftretenden Funkenuberechf agen 
Oder Mtkrrjlichtbogen erlbJgen. 

VcKteiihafte WerteroiUuitgen dee e<findu»tgsgemA- 
Ben Verfahrens si rid durch die AnsprQche 2. 3 gekenn- 
zeichnet, wahrend besonders bevonugte 
Ausfuhrungslormen des erfindungsQemaGen Elektro- 
chrrurgiegertttes durch die AnsprQche 5 bis 10 definiert 
Sind- 

Die Division nach Anspruch 7 kommt nur bei Ver- 
wendung eines monopolar en Instrumentes in Betracht. 

Die Erfindung wird im tolgenden beispielsweiee 
anhand der Zeichnung beschrieben: in dieser zeigt: 

Rg. 1 ein Ubersichteechattbiid eines Hochfre- 
ouenzcnirurgiep^rates mit ein em hinsichtlich 
seiner Ausgangstestung geregeHen HocHfre- 
quenzgenerator. 

Rg 2 ein Btock&chartbild einer Austunrungslorm 
einer erfindungsgemaBen LeistungsrneBvor- 
rtchtung und Regeistufe bei einem Hochfre- 
quenzchtrurigiegerat nach Tig. 1 und 

Rg. 3 eine weitere AusfQhrungsform einer erftn- 
dungegemaBen LeietungsmeOvonrichtufTg 
mit der glwchen Regeistufe, wie sie in Fig. 2 
dargestelit ist. 

Nach Fig. 1 speist ein beispieJsweise nit einer Fre- 
quenz von 500 KHz arbertender Hochfrequenzgenerator 
11 uber Leitungen 30. 31. in den en zur Gleicttspan- 
nungsentkopptung Kondensatoren vorgesehen sein 
fconrnen, ein hochlreo^enzchirurgisches Schneidinstru- 
merit 32 mit einer SchneideJeMrode 12 bzw. erne Neu- 
traieiektrode 13, die an geetgneter SteUe dee Korpers 
eines zu behandelnden Patient en elektrisch lei tend 
onzubringen tst 

Am Hochtrequervgenerator n ist ein Eineteliknopf 
1 4 lur die AuswaN einer Leistungsgrundeinstellung vor- 
gesehen. Mittete dieses Bnste0knopfes 14 Kann der 
Chwg eine bectimmte Starke dee owithzufuhrenden 
Schnekhrorganges vorbestirnmen. wobei die erfffidungs- 
gemaBe Regelung so ausgebildet tst, daB sie als Maxi- 
maiwert diese voreingesteflte Leisturtg berucKsichtigt 
sie jedoch nach den Erfordemissen des behandeften 
Gewebee in der erfindu^gsgemaBen Weise mehr ode* 
weniger reduziert 

tn die Zuleitung 30 zur Schneideleklrode 12 tst ein 
Meftwrderetand 33 eingeschahet. von dessen Enden 
eine Sparmung U E abgegriffen fst. die fur den zur 
Schneidelektrode 12 fliefienden Hochfrequenzstrom 
repraserttabV und an den Bngartg einer erf indungsge- 
maOen LetstungsmeBvorrichtung IS angelegt tst. 

Der Ausgang der LeictungsmeBvorrichtung 15 ist 
uber Leitungen 34. 35 an den Eingang einer Regeistufe 
16 angeschlossen. die aus der festgesteltten Ist-Lei- 
stung ein Regal signal erzeugt, welches Uber Leitungen 
36. 37 einen Letstungsregeteingang 17 des Hochfre- 
quenzgenerators 11 so beaulschJagt, daB der Hochfre- 



quenzgenefator 1 1 airfdie Aij$gangeleitungen30. 31 die 
fur das gerade behandelte Gewebe opt male Leistung 
abgibt Der Hochti^uenzgenerator 11 soil vorzygs- 
weise mit im wesentlichen Konstanter Spannung arbei- 

v s ten. wahrend zur Leistungsanpassung der Strom 
geregeitwird. 

Die emndungsgem&Be Ausbitdung der Leistungs- 
meBvorrichtung I5undc& Regefetufe ifcwiidimlblgen- 
den anhand der Fig. 2 und 3 im einzeJnen beschrieben. 

W Die dem Strom durch den MeBwiderstand 33 nach 
Fig. 1 preportionale Spannung U c begt nach Rg. z an 
Eingangsklemmen 38. 39 der LeistungsmeBvorrichtung 
15 an. Sie boaufschlagon einen HochpaB 40, der bei 
einer Frequenz des Hochf requenzger^erators 1 1 von 500 

« KHz beispierswerse auf eine Grenzfrequenz von 10 kHz 
abgestimmt ist An den Ausgang des Hochpasses 40 ist 
ein Spannungsfoiger 41 angeschlossen. dessen Auf- 
gsfce dartn besteht. ROckwirkungen der LeistungsmeB- 
vorrichtung 15 auf den Patientertsiromkrere zu 

so verhlndem. 

An den Ausgang des Spannungsfolgefs 41 sind par- 
allel zueinanderzwei Funkenzahtstufen 15 bzw. 15" und 
eine RefeTenzwerterzeugungsstufe 15'" angelegt. 
Die Funkenxahtetufe 15' weist einen Komparator 18 

36 auf, dessen Plus-Eingang an den Ausgang dee Span- 
nungstotgers 41 angeschlossen ist und welcher ein 
Monoftop 23 beaufschlagt, an das wiederum ein Fre- 
c^en^-Spannungswandler 25 angeschlossen ist. 

Die Funkenzahtstulg 15" enthalt eine vom Ausgang 

jo dee Spanrumgstoigers 4i beaufechlagte invertierimgs- 
stufe 42. vtelche das Vorzeichen des Eingangssignats 
umkehrt. Der Ausgang der invertierungssture 42 Iregt am 
Plus-Eingang eines werteren Komparatcs 19. dem 
ebenfalts ein Monoflop 24 folgt. an das ein Frequertz- 

^ Sparwungswandier 26 angeschlossen ist 

Die Referenzwert-Erzeugungsstufe 15 enthalt 
einen an den SpannungstoSger 41 angeschlosserten 
BandpaO 43. der auf die Frequenz des Mochfrequenz- 
generators von 500 kHz abgestimmt ist und dem eine 

40 Qleichrichtungs^ffeJcf^^ 44 folgt. an 

die wiederum ein Venjtarker 45 angeschlossen let. Der 
Ausgang des Verstarkers 45 ist an eine Inveriierungs- 
stufe 46 angelegt, an deren Ausgang ein Referenzsignal 
anitegt, welches dem uber meh/e'e Period en der Hoch- 

4& trequerizspanntmg gemrttetten EfteWrvwert der Hochfre- 
quenzspannung multipliziert mi einem vorbestirninten 
FaKtor entspricht. 

Dieses Referenzsignal ist an die Minus-EingAnge 
der Kornparatoren 16 bzw. 19 angelegt 

so Aufgrund der beschriebenen Schartung wertet die 
Referenzwerferzeugungsstufe 15' die posrWen. die 
Refereruwerterzeugungsstute 15" die negativen Halb- 
weiien der Hocrtfrequenzspannung aus. 

Wenn eine positive Halbwetle des Hochfrequenz* 

66 etrome am Plus-Eingang dee Comparators 1 8 ein groBe- 
res Signal als den am Minus-Eingang antiegenden 
Referenzwert erzeugt. gtit der Komparator 18 an das 
Monoftop 23 einen Impute ab. welcher dieses veramaBt. 
einen Rechteckinpuls (TTL Signal) zu erzeugen, des- 
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Beschrelbung 

Die Erfindung betrHft ein Verfahren zum Betrieb 
eines Elektiochirurgjegerfttes nach dem Oberbegritf des 
Anepruches 1 imd ein Elektrochirurgiegerat nach dem 
Oberbegriff des Pmentanspruches 4. 

Die Ertindung ist sowohf bei monopolar en als auch 
bei Wpo*aren instruments anwendbar. 

MH Hochfrequerustrom arbeitende EJektrochirur- 
giegerate turn Schneiden unoVoder Kbagutieren 
menschlichen Gewebes rnit Hochfrequenxstrom sind in 
zahlreichen Ausfuhrungen bcKanrtt Die vor&egeride 
Erfindung befaBt etch mil colchon Elektrochh urgtegera- 
ten, die entweder nyr zur Agsfuhrung ernes Hoch- 
freguenzslron>Schneidvorganges ausgetegt sind Oder 
waWweise auf die Betriebsart "Schneiden" oder "Koagu- 
lieren" umgeschaftet werden konnen. 

Bei der Betriebsart "Schneiden" wird zwrscnen der 
Schneidelektrode und dem an geeigneter Steiie rnn der 
NeutraWektrode etektrisch leftend verbundenen 
Gewebe ein Uchtbogen erzeugt welcher bus einer in der 
Frequenz der verwendeten Hochtrequeruspannung ent- 
sprectienden Anzaht von Fun kenuber &chlagen besteht. 
Bei hoher Lefsiungcabgabe des Hochfrequenzgenera- 
tore findet bei jeder positiven und negative* Hatowefle 
des Hochtrequenntrornvs ein Funkertuberschlag statl. 
Die Frequenz von Hochfrequeruchtrurgiegeraten liegt 
allgemein in der GrdBenordnung von 500 kHz. Frequen- 
zen unterbalb von 100 kHz soil ten ntcht verwendet wer- 
den. Ein vememftiger Requenzbereich ersfreckt etch von 
ungefahr 300 kHz bis 2 MHz. 

Es ist bereits bekannt geworden (DE-OS25 04 280), 
die Starke des HocW requenzstromes durch einen auto- 
matischen und hinre*chend schneflen Regetvorgang so 
emzusteiien, da6 jederzei gerade eine eoiche Letstimg 
dem Gewebe zugetuhrt wird. daft einerseits eine fur den 
Schneidvorgang geeignete Erwarmung des Gewebes 
aichergesteiit und anderersete aber das Auftreten von 
Uchtbogen schadBchen AusmaBen vertiindert wird. 
Oeregett wird im aJlgemeinen die Stromssailw, wahrend 
die vom He<hfrequenzgene(ator a bgegebene Span- 
nung zumindest innerhalb der beim Betrieb auftretenden 
Leistungsbereiche im wesentttchen konstantgehatten 

willl 

Es ist sohon versucht worden. die beim Hochfre- 
quetuschneiden auhyetende Qeichsparwigekompo- 
nente oder die durch Verzerrung des Stromveriaufs 
auftretenden Har m o nis chen fOr die Regelung der Lei- 
Stung dee Hoctrfrequenrgeneraiars heranzuziehen. 
Abgesehen von dem retativ hohen techrtrschen Aufwand 
tOr die Messung der Harmoni s chen hat stch bei dieser 
MeSmethode der Uchtbogen im alfgemeinen schon zu 
stark entwickelt bevor durch die Messung der Harmoni- 
schen eine Gegensteuerung erfolgen kann. Auch die 
Be6timmung der Zeitdauer der Strompause zwrechen 
zwei Halbweden karm hier keine Abhilfe schaffen. da 
diese Strompausen erst bei hohen Leistungen auftreten 
und der Uchtbogen dann auch schon so stanXerrtwickett 
ist, daB das Gewebe geschadigt wird. 



Zu au$gepragte Lichtbogen und damit zu etarke. 
dem Gewebe zugef Ohrte Leistungen fOhren zu einer Ver- 
kohiung des geschnmenen Gewebes. was wiedeaim 
den HeHungsprozeB erschwert und verlangert 

b Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Elek- 
trochirurgiegerat und ein Verlahren zu dessen Betrieb zu 
schaffen. mft deren Hitfe die Intensitat des Lichtbogens 
bzw. der Funkenobenschiage amomaiisch auf e'nen sot- 
chen Wert reduziert wird, daO einerseits ein problemJo- 

W ser und insbesondere vertdebungsfreier 
Schneidvorgang mittete der Schneidelektrode erzieH 
wird. gleichwohl aber jedwede uber das etgenttiche 
Schrteiderfoideints hinausgehende Uberhitzung und 
da'ni Verkohiung des Gewebes vermieden wird insbe- 

™ sondere sotlen das erfindungsgemaBe EleWrochirurgie- 
gerat utxi Vertahren eine automatische und schneMe 
Anpassungdervom Hochfrequenzgeneratorabgegebe- 
nen Leistung bewirken. wenn beim Schneidvorgang ver- 
schiedene Gewebearten (2.B. Muskeffiercch oder Pett) 

20 ertaOt werdea die unterschiedltche Leistungsanforde- 
rungen haben. 

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale der 
kennzetchnenden Terte der Anspruche i und 4 vorgese- 
hen. 

26 Oie Erfindung beruht auf der Erkenntnis. daD im 
Falle geringer Leistungen bei einer arsten Beruhrung 
zwischen der Schneidelektrode und dem menschJichen 
Oder berischen Gewebe zunachst nur ein Ohm'scher 
oder kapazitrvBT Kontakt zwischen Etektiode und 

so Gewebe vortiegt wo noch keine Abweichungen von der 
Sinusfbrm auftreten, und daB bei zunehmender Leistung 
zunachst nur Uberscftttge bei einer Sorte von Hatbwel- 
len jeder Penode. vorzugsweise der positiven Haibwei- 
len auftreten. Dies resuliert aus den unterschiedlicfien 

y;. Bedingungen, wie FekJveriauf. Ternperatur, Austrittsar- 
beit an der Schneidelektrode und am Gewebe. Im Zeit- 
verlaul des Hochfrequenzstroms sind die Uberachlage 
a>s kurzzeitige Erhohungen bzw Spitzen zu erkennen. 
Gleichzeitrg kann sich die Spannung an der Funken- 

40 strecke entspi echend verringern, wenn kaine Konstant- 
spannungscharaktenstik verwendet wird- in der jewed$ 
anderen. vorzugsweise der negativen Halbwelle einer 
Periode ireten zunachst bei relativ geringer Leistungs- 
zufuhrung noch keine wesentlichen Abweichungen von 

49 der vorgegebenen Sinuslbrm auf. Erst mft weiter zuneh* 
mender Lei&tungszufuhr kommen auch bei den anderen, 
vorzugsweise negativen HaOtTweOen zunachst einzetne 
und dann immer mehr FunkenOberschlfige vor. 

Das bevorstehende Auftreten eines schadiiche Aus- 

so ma Be annehmenden Lichtbogens kann also auch schon 
bei relativ geringer Ausgangsleistung des Hochfre- 
querugenerators dadurch festgestdrt werden, da8 ein- 
zetne Uberschlage innerhalb der positiven Halbwelle 
ermittelt werden. Die Anzahl dieser auch als Mikrolidit- 

ffff bogen zu bezeichnenden Funkenuberschiage laDt eich 
mit einer hohen Dynamik sehr schnell bestimmen. Die 
Bestinvnung der Starke des Lichtbogens kann somit 
durch eine Zahlung der wahrend einer vorbestimmten 
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